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19 7 0年代前半より始まるとともに，その優れた量産性の故にＩ Ｃメモリ，特にＭＯＳダイナ
ミックＲＡＭが全面的に使用されるようになった。ＭＯＳダイナミックＲＡＭは1972年1024
ビッ下のものが実用化されて以来，ほぼ８年毎に４倍の容量のものが実用化され，現在６４Ｋビ
ットが市場に登場し始めている。･今後も，ぺVLS Iの中心的製品として開発が進み. 2 5 6Kビ
ットから１ ９８０年代の終りには，１Ｍビふトが実用化されるものと予測されている。




Ｃ C D, 磁気バブルがこの必要性に応えるものとして注目されている。　C C D,磁気バプルはと











してMS S (マス1ストレージシステム）が普及’し始めている。　これは約５０ MB の容量のカート



















を軽減するため，メモリプレーンと周辺回路を構造的に直結した構成法により. 1 6 Kバイトの
メモリ装置の試作を行ない，サイクルタイム2 5 0ns,アク々スタイム８ ０ ns　で安定に動作す
ることを確認した。また，本研究課程においてサイクルタイムが記憶容量に対し，ほぼ直線的に
増大することを明らかにした。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　第８章では，まずＣＣＤの動作原理. C C Dメモリの動作原理および,▽ＣＣＤメモリに期待さ
れる性能について概括した。つづいて，高集積化の方策として, M L S (Mul ti ―L e ve 1－



























































































































































































































際に.19 7 5年には主メモリ・ビットの約５０価が，また19 7 7年には８５～９０価が半導
体素子に代わったといわれる2)･3)。
　このように主メモリがＩＣメモリヘと移り変わった理由には，コアメモリよりも. (i)高速化で











リ,ROM ( Read Only Memory)の開発と実用化に拍車をかけた。また，論理回路とメモリ素子の
































































































































































































市場に登場し始めている。今後も, VLS Iの中心的製品として開発が進み, 25 6 Kビットから
1980年代の終りには１Ｍビットが実用化されるものと予想されている。
　スワップメモリは，主メモリのアクセスタイム1μsｅｃ以下と外部メモリとしての磁気ディス
クのアクセスタイム数1 0m sec の間（これを「アクセスギャップ」と呼ぶ）を埋めるものとし
て，早くから必要性が強調されていたものである。一時，ヘッド／トラックの高速磁気ディスクあ
るいは磁気ドラムが使用されたことがあるが，高価なため最近はほとんど使用されておらず，
C C D,磁気バブルがこの必要性に応えるものとして注目されている。 ＣＣＤ，磁気バプルはと

































置して１６Ｋバイトのメモリ装置の試作を行ない，サイクルタイム25 0 ns ,アクセスタイム
8 0nsを得た。また試作結果より記憶容量と動作速度の関係について考察した。
　第８章では, C C Dの動作原理，メモリの動作原理，およびメモリに期待される性能について
概括する。高集積化の方策として, M L S (Mul ti Level S torage ）方式, E / B ( E1 e･




た, C C Dメモリの欠点である駆動クロック回路の大容量化をさけるため，クロックドライバ回
８
路のオンチップ化についても試作検討を行った。また，本試作ＣＣＤメモリと従来方式のC C D
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装置としては，容量128B(バイト＝８ビット)サイクルタイム６０ n s 程度のものがあり？ま














































































で表わされる。式( 2.2 )より式( 2.3 )が
＝－ＭＨＫ ＳｉｎφＣｏｓφ＋ＭＨＴ Cos 6
2｡1 ) . ( 2. 3 )より式( 2.4 )
γ2






























































( 2. 1 0 )
( 2. 1 1 )




















となるので，これを式( 2.1 0 )に代入すると，誘起電圧は式( 2.1 3 )のようになる。
　　　　　Ｖ　°2 M sin( 2 tａｎ‾１gAt 一晋）Tﾀﾞﾂﾞyじこｰ　　　　　　　( 2.1 3 )
　ここで誘起電圧が最大になる時間は
ｔ＝
log ( 3 + 2 /2 ）
　　　2Ａ
( 2. 1 4 )
であるから，誘起電圧の最大値は式( 2.1 5 )のようになり，ＨＴ≫ＨＸのところでは，駆動磁界
に比例することになる。






















　ここで，計算に用いた定数はＭＭ＝6 0 0 gauss. λ＝3χ108 CPS. r= 1.76χlOVOe・sec
1





















































































































































( 2. 1 6 )
( 2. 1 7 )
＊（注１）書込雑音が発生しない理想的な場合におけるサイクルタイムはＴｃ＝Ｔsjd十Ｔsad十TI,十
　　　　　Tdd十Td£d十Tdr十Ｔｄｗ十Tdfであるが･Ｔs£d十Td£d十Ｔsad≪Ｔ;r十Tsn






























16), ( 2. 1 7 )とから，サイクルタイムはつぎのようになる。
Tｃ＝（!IL十Tsr')十（Ｔｄｄ十Ｔｗf十Tdr十Tdf）十Tsn ( 2. 1 8 )
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作は期待できない。従って, C C Dをディジタルメモリに応用する場合には，コストが安いこと
が必要であり，ことに半導体メモリとしてもっとも激しい競争裏にあるＭＯＳダイナミックRAM
のコスト低減に対抗していけるか否かが重要な鍵となる。
　これらメモリのビット当りの単価は図８－１のように予想され, C C DはＭＯＳダイナミック
ＲＡＭに比較してほぽ1／3程度のコストを維持していくことが期待される吃　もちろん，コスト
とパーフォーマンスは切離して議論することは意味がなく，具体的な応用に対して利害得失を判



















































































































　　（1）　Sel f ―i nduc ed　drift　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，-
　　（2）　thermal　diffusion
　　(3) fr ingi ng field drift
　S e 1f ―i nduced drift は，蓄えられた電荷（以下これを信号電荷と記す）自体で生ずる電
界によるdriftで，信号電荷の約９９％はこの効果によって転送される。この転送速度は速く，
転送される電荷の量は時間とともに急速に減衰する。
　Thermal di ffusi onは. S elf ―i nduced driftで転送されなかこった残りの電荷を転送
させるもので，電荷は指数関数的に減衰する。この時定数は，ｒth＝L2／ 2.5D　となる。ここ
に，Ｄは拡散係数，Ｌは電極の中心間距離である。





































が必要となってくる。本草ではこれに対する有力な手段として. (1) M L S (Mul tトLevel










































































　４種の電荷充填状態は図3 - 5 (b)に示したように，２ビット分のディジタル信号に対応してい
る。
　すなわち，ディジタル信号の"1.1”を電荷量の「満タン」状態Ｑに, " 1 . 0”を電荷量
の2／8 Qに. "0, 1”を電荷量の1／8 Q に，”０，０”を電荷量の空の状態に対応させてい
る。
　入力ステージは図８－６（ａ）に示すようにφＴ，１１， ｈ， Ｓ の４段の入力ゲートで構成され，入
力データはソース拡散領域(Input ｎｏｄｅ）に順次印加される。ここで。入力ディジタル信号のう











































1 st データのサンプリングは12がオフすると（ｔ＝Ｅ）完了し，Ｓの下に1 st　データに対応す
るえ荷量が残る。再びφＴをオンして1 Stデータと同様の方法で2 ndデータを注入する（ｔ＝






























はQ. 2/3 Q. 1/3 Ｑ， ０の４つの値のいずれかである。そのうち１ｓｔデータが論理’゛１”
ならば電荷量はＱか2／8 Q である。したがって，まず1／2 Q の電荷量の基準信号と比較する。
この比較結果から1 st データが論理”１”カパＯ”かが判定される。そしてlstデータが論理
’゛１”なら次は5／6 Q の基準信号と再び比較し，論理”Ｏ”なら1／6 Q の基準信号と比較して
2ndデータが論理’゛１”かり）”かを判定する。
　このような検出動作を実現する回路を図3-10に示す。 Output node とReference node を
リセットするトランジスタ（T1，T2），基準信号を発生するダミーC C D ,およびフリップフロ
ップ形のセンスアンプから構成されている。ま･ず, Output ｎｏｄｅとReference node をリセット



































となっているため. Q2 = 1/3×3／2 Qi= 1/2 Qi となり，転送ゲートＴ８によりセンスアンプ
の基準信号として1／2 Q1が得られる。第１段階の判定結果（最初の信号）が’゛１”が゛０”か
－４２－












/ Ｈ Ｌ ３／２ Qi 1/2 Q1
０ Ｌ Ｌ 1/2 Qi 1/6 Qi































































5.2 1.00 0.41 1.00
lt1タ0 17 3.4 0. 6 5 0. 28 0. 67
吠Ｏタ１り 2.0 0. 38 0. 15 0.38
≪ O
タO


































データレート 2 Mb / s

















Column Address S trobe (CAS.Vddレベル) , Chip Select ( CS , TTL　コンパチブ







































メモリセルアレイ 8 2.9 4 6.8
センスアンプ 13.6 1 9.3
アドレスデコーダ 9,9 14.1
Ｉ／０，コントロール 8.7 1 2.4
アドレスバツフア 5.2 7.4











メモリセルアレイ 8. 4 2 8 7.2
センスアンプ 1. 4 4 6,4
アドレスデコーダ 4. 3 7 19.4
Ｉ／０，コントロール他 8.3 4 3 7. 0
















































































































































































一 １ １ ２ QX













　次に”１”および”Ｏ”入力時の待機セルの電荷密度ＱＩおよびＱｏを式( 3. 1 )により
求める。
　データ入力拡散領域（Ｎ十），入力ゲート（Ｐ），待機セルの断面構造を図3 - 2 5 (a)に示
す。動作電圧はVss = 0 V , Vdd = 1 2V . Vbb (基板バイアス）＝－５Ｖである。
入力信号電圧は’゛１”が0 V , " 0”が12 V,クロック電圧（ゲート電圧）ばＨ”が
１２ V, " L”がＯＶである。
　実際の６４ＫビットＣＣＤメモリと同一プロセスによるテストデバイスの実測データよ
り，第１および第２ポリシリコンのゲート電圧と表面ポテンシャルの関係は図3-24に

























以上の値より式( 3.1 )によりQi . Qoを計算すると表８－２の値が得られる。
　　　　　　　　　　　　表３－３　転送電荷量
データ ｍ　荷　量 比
１ Q,= 3.7 9×10‾3 PC冷? １










6.4 %の電荷を失なう。その結果. " 1”の信ら電荷量は６４段の転送後，
　　　100- 6.4 = 9 3.6%
　リ）”の信号電荷がこれを全て拾ったとすると，
－５７－
　　　　23 + 6.4 = 2 9.4 %














































































































　(a) 6 4 Kビットメモリの基本構成













　電源は, Vdd (12V). Vbb (-5V)の２つであり, 256個のブロックを選択するため
に用いるアドレス信号Ａｏ～Ａ。センスアンプを動即させると共にＣＣＤクロックを発生
させる為の信号ＳＥ（センスイネーブル），ＳＹＮＣ（シンクロナス），データのＩ／Ｏを

























































に充電する必要のある負荷容威は８相の合計で2 8 0 0 pFになる。容量負荷の充電に要
する電力は，周波数に比例し，Pc＝1／2・ CV2チで求まり，今ＳＥとして１ ＭＨｚを考え





















































































　　　で, 2 0°Cの時/SE= 0.5KHz～１ MHz, 7 5'Cの時　ﾀﾞＳＥ＝５０ＫＨｚ～lMHz　である。
　　　これはリフレッシュタイムｔｒｅｆ（２０℃）＝５００ｍＳ，ｔｒｅｆ（７５℃）＝５ｍＳ　に対応す
　　　る。
　　　　図3-39にメモリチップからの出力波形を示す。Vdd= 1 2V, Vbb = -5V. T =
　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　－２０℃の時，ＣＥからのアクセスタイムは，ｔａｃｃ（ＣＥ）＝１２５ｎＳで■ Vdd= 10.8V,


























































　　定結果は. 10 %以上のファットゼロで，9 9. 9 0～9 9.9 4 %であり，転送効率によ
　　る不良はないと言える。また，ダミーＣＣＤを用いた基準電圧発生が正常に行なわれて
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アクセスタイム 平均１３０μs( lMHz )
デ　ー　タ　レ　ニ　ト
最大3 M bit/'s（ページ）









表3 - 6 (a) 6 4 KビットＣＣＤメモリのチップ面積
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（５μｍ系）
面　積（ｄ） 比　率（％）
メモリセルアレイ　ノ 1 2.6 0 3 7. 8
センスアンプ ‘4. 8 6 14. 6　　１
アドレスデコーダ 2. 1 9 ６．６
クロック発生回路 6.3 7 1 9. 0
Ｉ／０，コントロール他 7.3 5 ２２．０
チップ全体 ８3.3 7 1 0 0. 0
ビット当りセル面積 １９２μｍ２
ビット当りチップ面積、 ５０９μｍ２



















　ＭＬＳ方式による1 2 8 KビットメモリとＥ／Ｂ方式による６４Ｋビットメモリのチップ面積
















ビット当りセル面積　（μm2） ８７１ ８４９ １８１ １９２
同上対１６Ｋ ＣＣＤ比 1.0 6 1.0 0. 5 2 0.5 5
ビット当りチップ面積（μm2） ９９５ ６９７ ３８７ ５０９






メモリセルアレイ ８ ７．２ ５ ０．１ 4 6.8 ３ ７．８
センスアンプ 6.4 1 3.7 1 9.8 1 4.6
デコーダ 1 9. 4 １ ０,９ １ ４,１ 6.6
Ｉ／０，コントロール 3 7.0 2 5.8 1 9. 8 4 1.0
から５μｍの範囲で異っているため，表８－７には全て５μｍに換算した値を示した。換算は設
計基準により一様に縮小されたものとして行った。この表より１ビット当りのメモリセル面積は








Ｓ方式ではＤ－ＲＡＭの約1.4分の1 , E/ B方式では約1.8分の１となることがわかる。また












ビット当りチップ面積（μm2） ６５８、 ５６５ ４６４ ５０９






メモリセルアレイ’ ’5 6.7 6 1.8 ’8 9.･1 8 7.8
、センスアンプ 9.7 1 6.9 1 6.1 1 4.6
デコーダ　　　　１ 1　9.5 1 8.5 1　1.8 6.6







のチップ面積が減少する。上述のＤ－ＲＡＭの換算では. 1 6 Kビットが６４Ｋビットになるこ
とにより，１ビット当りチップ面積は約1.5分の１となり，逆にＭＬＳ方式ＣＣＤメモリでは，
1 2 8 Kビットを６４Ｋビットにすることにより面積は1.2倍となっている。　ＣＣＤメモリはメ
モリセルアレイ部にコンタクトおよび拡散領域がないため, D- R AMに比して高歩留が期待で
き，チップサイズを大きくできたこと，およびＭＬＳ方式，Ｅ／Ｂ方式等によりビット密度を高
め，比較的ゆるい設計基準で１チップの記憶容量を大きくできた結果，表８－７に示すような１























































なった。設計基準６μｍでチップサイズ7.9×8．９ ７７Ｚとなり，同基準の１６ＫビットD- R AM
に比し，１ビット当りメモリセル面積は２分の１，チップ面積は2.6分の１が得られた。アクセ
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6 4K ( D) RAMを，上記検討結果から得られた設計指針に従って設計，試作を行い，その結果
　，　－　ｔ　ｌａ-｝　．．　　　　Ｉ　　　　　・　●　Ｉ-　　”
ｍ＝７．１が得られ，安定に動作することが確認された．この結果電源電圧７Ｖ ， － ２Ｖ，アクセ




起とる゛oソどの琉象はりフトエラーと呼ばれ, 64K(D) R ＡＭでは適切な対策が必要となる．


































８～１６倍で，かつリフレッシュについても. Z- 8 0のようにＤ一ＲＡＭ用リフレッシュ端子
を持つマイクロコンピュータが現われると, D-R AMの欠点は電源数だけになる。したが９て，
Ｄ－ＲＡＭはこれからますます伸びるであろうことほまちがいない。



















































タイミング図から明らかなように，このメモリの特徴はread data　1 i neに読出された，メモ
　　　　　　　　　　　　　Ｉ　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　Ｉ　　　　　　　　　　　　　Ｉ　ｌ　　　　　ｉリセルのデータが. colum amp で増幅され1 wr i te data 1 ine にデータが出てから. wri te
select 1 ineが選ばれ，メモリキャパシタンスにデータを書き込むことによって，読み出しre ―
freshを誤動作しないように行っている。メモリセルヘの書き込みは1 wri te select l ine が選


















　S iemensのS tein らが作った１トランジスタ／セルのシリコングートプロセスを用いて作った
レイアウトを，図４－５(ｂ)に示す。図4 - 5 (b)で示すように，蓄積用のキャパシタンスは, Si-
ゲートＭＯＳキャパシタンスで作られ，番地選択用トランジスタは, Si-ゲートＭＯＳトランジスタ
でＡ１のrow select 1ineに接続され, column select l ine (通常digit 1ine と呼ぶので，
以後digi t l ine と記す)は,拡散層で作られsense ampへつながれることになる。図４－６では





　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－toまでにsense ａｍｐのdigit 1ine ＤとＤはまったく同電位になりf sense ａｍｐのドライバーの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ートランジスタのほぽｖthまで下がる。φがtoでＬレベルになると. sense ａｍｐの両方のdigit
1ineは，電気的に切れると同時にt1でメモリセルｘiとdummy ecll のword lineがそれぞれ
開き，メモリセルのキャパシタンスCSに蓄積されている電荷がdigit 1ine Ｄに出る。　同様に
dummy cell に蓄積されている電荷が. digit line D に出る。この時のdigi t 1ine の変化に
ついて計算してみる。メモリセルのキャパシタンスは，メモリセルの占有面積により決まり，ほ













































る。メモリセルの書き込み電圧を1 OV, digit lineのプリチャージ電圧=-VthをＩＶとすると，
メモリセルのword 1ineが開いたあとの. digit line Ｄの電位はつぎのようになる。
　Cs＋ＣＤ
Vs :　メモリセルのword 1ineの開く前の電位
VI）:　digit 1ineのword 1ine の開く前の電位
V'n:　digit 1ine のword lineの開いた後の電位
　( 4. 1 )式より. V'd =:F2.174 V　j
　dummy cell には，”１”どｏ”の中間電位が書かれているから. V'dは（5.1）式を用いて
V4r≒1.522Vとなる。したがってこの場合. digit 1ineの電位差は，∠JV'i:) ― V D -V't ＝
0.6 52 Vである。この電位差がsense ａｍｐのdigit line に出ると，φＤがＨになり，　sense
amp　が働き出す。このsen se　ampは，左右の静電容量がほぼ完全にバランスしており，
微少な電位差を高速にかつ感度良く検出可能である。上記の例では，メモリセルに゛１”す
なわち１０ Ｖ が書かれた例を示しtこが，　訊Ｏ”すなわちＯＶが印加された時のdigit 1ineの電
位を( 4. 1 )式を用いて計算するとV'd^･0.870Vとなり，∠Jv'd = V‘１３－Ｖ″T= -0.6 52Vとな
る。したがって，この計算例から明らかなように，メモリセル゛゛１”すなわち１０ V. " 0”す
なわちＯＶが書かれている時でも. sense ａｍｐの左右の電位差は. 0.6 5 2Vとなり，この差を

















































レス入力を送ることによって. 1 6Kビットの選択を可能にしている。他に，電源線. Vdd=12
V. Vcc = 5V, Vss = OV, Vbb = -5Vを４本I data　i n> data ｏｕｔをそれぞれ１本, row







な変化はなかったが, 1 6 Kを商品化するため開発されたプロセス的設計的改良はいくつかあり，
つぎにそれらについて順次説明したい。それらは. (1)メモリセルに２層構造の多結晶シリコンが










　　　使い, 1 6 K　ＣＣＤメモリ･を商品化し，２層構造の多結晶シリコン（以後２層ポリ
　　　Siと記する）が完全に実用化の域に達し. Englerのsurf ace ―charge ＲＡＭメモリセ






























(b) 1 6K(D ) RAMメモリセル
図4-10　１トランジスタセルの改良
(2)完全ダイナミックなsense amp
　　　１６Ｋ(Ｄ)ＲＡＭでは, 128個のsense amp が同時に働くため，電流の消費が大きく
　　なる。これを解決するため，完全ダイナミックなsense ａｍｐが採用された。　sense
　　ａｍｐの例を図４－１１に示す。これは1977年２月にＭＯＳＴＥＫ岫が発表したもので，完














































































































































































この結果より　α= 0. 0 2 1が得られた。従ってリ・-ｸ電流は
（4.6）
－97－
Il　＝０．０ ２ １ へ/‾ＶＦ干百6 ( Aj十Ａｓ）










　図4. 1 6に示すリフレッシュ時間の温度特性より，メモリ容量からのリーグ電流はRecomb i■
n a ti on　Generat ion電流が支配的であると言える。図4.1 8にメモリ容量の断面図を示す。Ｎ゛
部分のジャンクション面積をAJ，メモリ容量のチャネル部分の面積をASとすると，リーグ電流
の電圧依存性は次の式で与えられるＵ。
ＩＬ＝αへ/‾∇s + 2(4f・（ＡＪ十Ａｓ） ( 4. 5 )
























P － 0.6 ( 4.8 )
　試作メモリに関するVo(o). A] ，As の設計値およびリフレッシこ１時間の測定値を用いてリフ




Csi 5. 8 0
Cs 2 6. 14
Cs3 6. 8 8
























　　　及びワード線（Ｗｏrd line ) .ダミーワード線（Ｄｕｍｍy word 1ine )の電位がVdd (チッ
　　　プの電源電圧）で, " 1”読み出し電圧どＯ”読み出し電圧がメモリセル，ダミーセル













　　　　^Vas max ＝ｿＥﾂﾞ芦EEi(爆十首)＋2・^Vth　( 4. 1 0 )
　　ここで，副まビット線の電位下降速度とフリップフロップソース端電位の下降速度比，Ｋ
　　はフリップフロップソース端電位の下降速度，cbはビット線容量の平均値，βｏはフリッ















　　∠JVr = m・∠JVas ｍａχ，ｍ＞１ ( 4. 1 1 )






合わせて. Vbb=-2VのときVdd = 3.5V～10 V， Ｔａ＝O℃～70℃を外部条件とした。図
4-21は, Vth.βｏ， CJ（接合容量，Ｃｎを決定する容量でCj Ｑ=･Cb　と近似. June －
tion capaci tance ）の電圧(Vdd.　ｖｎ:接合の逆バイアス電圧）依存性を示す。 Vth.βｏ，
CJの電圧依存性だけを考慮し，∠ＩＶＡＳｍａχに対する２・∠ｊｖｔｈと他の項の寄与率がＶ。＝
７Ｖで等しいとき, Vdd = 3.5VでJvr =∠ｊｖＡＳｍａχが成り立つためには. m = 2. 3が必


























ＶＤＤ･Supply voltage .　　　　　　　　　！゛;　　　　Ｑ　　少’　Ｔａ･Ambient　temperature (℃）？
??????????????????????????

















































( 4.1 3 )
( 4. 1 4 )

















( 4. 1 7 )
( 4. 1 8 )













































（ｖth -Vth long ）゜k°∠^Vth　　( 4.2 0 ）
∠iCb
( 4. 2 1 )
( 4. 2 2 )
( 4. 2 3 )












































( 4. 2 5 )







°ｘj/k )ＱﾌﾟCb (4 2 7)
従って，加工精度のバラツキがスケールダウンされる場合には，ｊＣ’bは次式となる。









( 4. 2 9 )
( 4.3 0 )
k-1)










( 4.3 3 )























( 4.3 5 )








　　　　∠IVASmaX = k 2〔∠jｖＡＳｍａχ十2・∠Iｖth（√k-1)〕
また，ｍ″は式(21). (30)から次のように表わせる。
　　　　　　８
m = k 2
( 4. 3 7 )
( 4. 3 8 )
( 4.3 9 )














































































































( 1.0 75 )
　2 2,2
( 3 6 0.9 )
　　－
( 0.8 57 )





( 0.8 1 5 )
　　5 8.8
( 3 6 8.5 )
　　－
( 0.3 0 5 )














に対しては. L= 3μｍのＭＯＳＴのソース・トレイン間耐圧が１５ Ｖであり. Vdd = 7Vとして
ｋ＝２より算出される電源電圧(k = 1のときVdd= 12V)より大きな値を用いることによって
メモリセルヘの書き込み電圧がスケールダウンされないようにした。（2）に対しては，ビット線当
りのメモリセル数を６４個とし, 1 6K ＭＯＳ（Ｄ）ＲＡＭの場合と同一にした。（3）に対しては，新




















































れていると考えられるので，この点を改良すれば，「分動作領域の広い６４Ｋ MOS (D) RANを
得ることができる。また７０℃においても，図４－３０とほぼ同一の動作領域が得られた。試作
した６４Ｋ ＭＯＳ（Ｄ）ＲＡＭでは，Ｊｖｎニ１８５ｍｖ，ＪＶＡｓｍａχ＝２６ｍｖが実測され，このときｍ









パ　ッ　ケ　ー　ジ １６ビン,300ミルD I P
電　源　電　汪 7 V , -2V





リフレッシュ方式 １２８サイクル/2 m sec
チップサイズ ４．２８ｍｘ６．９２㎜
セルサイズ １０μm X 1 9μｍ










の情報破壊を起こすことになる。この現象は，ソフトエラーと呼ばれ. 1 6 Kビットダイナミッ
クＲＡＭではメモリセルの蓄積電荷量が，ａ粒子によるノイズ量より十分大きくできるため，大

































































Cb Vbm 十CsVm = CbVbぶ十Cs ｖＭ″
Cb Vbd ＋ＣＤＶＤ ° Cb Vbd' ＋ＣＤＶＤ″
十Ｑ ( 4.4 0 )




　即ち，式( 4.40 ) . ( 4.41 )において
　　Vbm = Vbd = Vcc. Vm = Vm'=Vwl -Vth.　Vd ＝０
を代入すると，
CbVcc十Cs (VwL-Vth )=CbVbm'十Cs ( VwL -Vth ）十Ｑ
CbVcc ゛ CbVbd'十ＣＤ（ｖｗＬ -Vth ）
( 4. 4 2 )
( 4. 4 3 )
　メモリ側のビットラインの電位ｖａ’とダミーセル側の電位VIぶの差がセンスアンプ
の感度∠jｖsＡより小さくなる時のＱがQcri tであるから式( 4.42 ) , ( 4.4 3 )より
Qcri t (H→Ｌ）＝ＣＤ（．ｖｗＬ － Vth ）－ＣＢ∠iVsA ( 4. 4 4 )
（2）メモリセルが”Ｌ”で，ダミーセル側のビットラインにα線が当たった場合
　　　この場合. VM = Vn=O. Vbm=Vbd=Vcc. Vm'=Vd' =Vwl -Vth であるから，
　　式( 4.4 0 ) , ( 4.4 1 )は次のように書ける。
CbVcc =　Cb Vbm　十Ｃｓ（ｖｗＬ－ｖｔｈ）
Cb Vcc ―　CbVbd'十ＣＤ（ｖｗＬ－ｖｔｈ）十Ｑ
式( 4.4 5 ) , ( 4.4 6 )より
Qcr i t ( L→Ｈ）
一
一 （Ｃｓ－ＣＤ）（ｖｗＬ － Vth ）－ＣＢ∠iVsA
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( 4. 4 5 )
( 4.4 6 )
( 4. 4 7 )
式( 4.4 4 ) , ( 4.4 7 )より次のことが言える。















Vcc VwL Cs Qcrit
１６Ｋ　RAM １２Ｖ ～１２Ｖ 0. 0406PP 0.142P^
６４Ｋ RAM (対策なし） ５Ｖ ～　５Ｖ 0.0 36 0.054
６４ＫＲＡＭ（対策後） ５Ｖ ６Ｖ 0.0476 0.095
　上表にみるように，対策のしていない６４Ｋ ＲＡＭのQcritは１６Ｋ ＲＡＭの　1／3程
度しかない。後のソフトエラー対策のところで詳しく説明するが，ソフトエラー対策（ブ
ーステッドワードライン. Hi-C)によづて６４Ｋ ＲＡＭのQ critは約1.8倍と大幅に増
大し，ソフトエラーの改善と同時に，動作マージンも拡大することができた。









入射エネルギーにはほとんど依存せず，シリコンの場合は約3. 6eVである。例として５ MeV の































































































































　入手可能なα線源としては，210P0， 226Ra， 241Amなどがあるが，210 P o　は７５℃
以上の高温にすると気体となり・また226 Ra は娘核の222 Rn が常温で気体であることから，
この２つの核種を除き，241 Am は天然には存在しない核種であるが，放射α線のエネル









　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5.4 4 3 Me V　(13 % )
　測定方法としては，セラミックパッケージのフタをはがし，チップ表面上５ｓの距離に
まで線源を接近させて,χ線を入射させ，メモリェクササイザー（タケダ理研８１０／８５）
及び不良ビット直視装置（山田電音M7 1 2B )を用いて一定時間内に生じたエラービッ
トをカウントした。













































































































2.7 8×10'4 pF／μm2 , 4.2 0 ×1 0“4pF／μm2で，ゲート膜厚が４００ＡのＭＯＳ容量
の3 1.2%, 4 5%に相当し，かなりの比率の増大が可能となる。
　次に, Hi-Cセルによるソフトエラーの改善率について検討する。ここでは試験用の
５Ｖ単一１６ＫダイヂミックＲ ＡＭで測定を行った。図4-40は，241 Am によるソフ
トエラーの加速実験で，エラービット数と電源電圧の関係を示したものである。 Hi - Ｃ




　電気的性能については. Hi - Cセル採用による悪影響は特になく，むしろＶバンプ値




















































　　　８電源１６Ｋ RAM は殆ど全部が図4 - 4 3 (a)に示したようなワードラインとセンスの
　　関係であった。この時の臨界電荷量は，次式で与えられる。
→
Qcri t(H→L) = Cd (Vcc -Vth ）
Qcri t ( L→Ｈ）＝（ＣＳ－Ｃｎ）（ＶＣＣ－ｖｔｈ）
－127－
( 4.4 8 )
( 4.4 9 )






Qcri t (H→Ｌ）＝ＣＤ（ｖｗＬ -Vth ）
Qcr i t ( L→Ｈ）＝（ＣＳ－ＣＤ）（ＶＣＣ－ｖｔｈ）
( 4. 5 0 )



























　　２．Ａマスクについてみると，ワードラインブーストなしのVcc= 5.6 6 Vでの値は，ワー
　　　　ドラインブーストの5.0Vに相当する。言い換えれば，ワードラインブーストによっ


























































( 4. 5 2 )
( 4. 5 3 )

















　図から. Cn/Csが大きくなると, Qcri t ( L→Ｈ）が小さくなるため，Ｌ→Ｈエラー
が増し，逆にCd/Csが小さくなるとQcr i t ( H→Ｌ）が小さくなり，Ｈ→Ｌエラーが増
すことがわかる。ソフトエラー率は. Qcri t (H→L ) , Qcri t ( L→Ｈ）のどちらか小
さい方で律せられてしまうため，両者が等しいのが望ましい。
































































Qcri t ( L→Ｈ）
一
一 （Ｃｓ－ＣＩ））（ｖｗＥ -Vth ）ＣｎｊｖｓＡ
( 4. 5 4 )





　　Ｃおよびブーステッドワードライン回路により, Q cr i tは約1.8倍に増加できた。
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4｡６　結　　言　　　　　　　　　　　　　　●　　ノ



















　　るため, L = 4μｍとしショートチャネル効果の影響を抑える。
　上記指針に従い，安定に動作している６μｍ基準の1 6K ( D) RAMを基に８μｍ基準の６４
Ｋ（Ｄ）ＲＡＭ　の設計・試作を行った結果m= 7. 1が得られ，安定に動作することが確認され，
設計指針の妥当性が確認された。ここに得られた６４Ｋ（Ｄ）ＲＡＭの主な特性は，電源電圧７ Ｖ，
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一層の大容量化とビット当りコストの低減を図ることを目標とし, MLS (Mul ti -Level -
















































の6 4K(D)RAMの設計・試作を行った結果，チップサイズ4.8×6. 9 m ,アクセス時間１６０
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